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Conclusdes e Sugestdes

Foi desenvavido un sistema de equagdes diferenciais visando estudar
numericamente o comportamento dnamico de um rotor em balancgo. Este trabalho
estendeu-se a adise dindmica da base dastica da bancada experimental

aplicandoateoria de Identificagido de Parémetros Modais naforma dementar.

Através do dagrama de Campbell, encontrou-se que afreqiéncia natura

estatica no pimeiro modo € wy =2.28Hz, e, a velocidade aitica do rotor em
balanco é de w, = 2.29Hz que @rresponde 8 Movimento de precessio direta no

primeiro modo e vibrag.

Solucdes numéricas foram obtidas para dois casos de operacé@ dorotor em
balanco: uma quando o sistema etd acéerando e outra quando pei uma
velocidade mnstante.

Visando olter uma solugédo que mostre a parte transiente do sistema, as
equagdes de movimento ndo foram lineaizadas, e o método empregado para a
solucdo numéricafoi o daintegracé dreta pas® a pas, este método é cgaz de
cgpturar a parte transiente.

Na solugcédp do sistema mm acderacd® encontrou-se que a passagem

através da velocidade aitica (w, = 2.29Hz) é posdvel para os diferentes torques

aplicados ao sistema. Comprovouse que, segundo o \dor do torque aimenta, a
amplitude méxima da o6rbita do centro do rotor caminha para a direita da
velocidade aitica este comportamento, na acéeracd, também é assnaado pa
Childs [29]. E, se 0 sistema estivesse desacderando, esta anplitude caninharia
para a equerda, Markert [30]. Quando osistema passa avelocidade aitica nas

curvas de resnancia, observase que o transiente aompanha a solugdo néo
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homogénea (Figs. 46, 50e 52), a anplitude do transiente depende do valor de
amorteamento Viscoso.

Quando se resolve 0 sistema de eguagdes para velocidade de rotacé
constante, encontra-se 0 seguinte resultado: no regime permanente a 6rbita do

centro do rotor acanca sua maxima magnitude (17.6mm) quando opera na
velocidade aitica (6 =w, =2.29Hz), e para  velocidades subcriticas e

supercriticas as 6rbitas $80 menores.

O movimento lateral do rotor foi restringido através de um estator que
inicidmente locdi za-se concéntrico ao rotor. O estator estd unido a uma estrutura
de base m™m caraderisticas visco-elasticas lineaes. Cada vez que o deslocamento
do rotor atinge o valor dafolgaradial, o rotor entra an contato com o estator. Os
tipos de cmntato encontrados na simulac@® foram: de contato percial (Partial
Rubbing) e mntato permanente (Full Rubbing). Quando orotor rediza ntato
permanente, seu sentido ce giro pock ser igual ou opato ao sentido ¢k giro do
eixo domotor.

Encontrou-se, numericamente e eperimentamente, que o sentido ¢k giro
do conjunto eixo-rotor, nocontato permanente, depende fortemente do coeficiente
de drito (u) das superficies em contato. Para valores pequenos de u (por
exemplo 0.01) o rotor gira no mesmo sentido que o eixo do motor, precessio
direta, no entanto, para valores atos de u (por exemplo 0.2) o rotor gira no
sentido opato, precessio retrograda. Em todos os casos Smulados encontrou-se

Qwh

uma relacd® m

#+1, 0 que indica que o rotor rediza precessio com

escorregamento.

Na ultima parte do capitulo 6 apresentaram-se resultados experimentais da
bancada: embora tendo sido tomadas muitas precaigdes para representar 0 modelo
ided (rotor em balango com o0 extremo superior engastado), infelizmente os
resultados colhidos representam parcialmente os resultados da solu¢céo numérica
Basicamente, estes resultados mostram que o rotor rediza precessio retrograda

(freqiénciade precessio = 23Hz), para dtos valores altos do coeficiente de &rito;
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e, precessio dreta quando orotor esta lubrificada am graxa, coeficiente de drito

Q
menor. Em ambos casos, 0 rotor encontra-se escorregando(TWh #+1).

A andlise tedrica e a Eperimentacd® trouxeram muitas perguntas e
questionamentos que ndo se tinham ao inicio do trabalho, aguns foram
compreendidos e explicados, mais outros necesstam de outras teorias nao
abordadas neste trabalho, e dtamos algumas delas como sugestéo pera traba hos
futuros na &eade sistemas rotativos, e, em espeda dos gstemas como: o rotor

em balanco.

» A simulacd® com elementos finitos limitou-se @ anel de @ntencdo (estator).
Uma modelagem do conjunto anel e estrutura supate, mostrara se @&
freqUéncias naturais do conjunto batem com as ohtidas da analise modal.

= A estabilidade/instabilidade do sistema rotativo com impado néo foi
anali sada.

» O trabahorestringiu-se a primeiro modo ¢k vibrac@®. Em sua extensdo poce-
se mnsiderar modcs mais altos que representariam melhor a dindmicado rotor
em balanco, isto implica aintroducéo dos efeitos giroscopicos.

» Experimentamente observouse que o sistema éxo-rotor da bancada é
instdvel em velocidades baixas, um estudo mais profundosob as propriedades
de rigidez no amplamento e do tipo de mancas poderiam explica estes
fendmenos.

»  Experimentalmente observouse que avibracd® da estrutura supate é maior
guando o motor de ad¢onamento, dorotor em balanco, estd mm os parafusos
apertados, contrariamente, se de se monta @m 0s parafusos €m aperto, a
estrutura quase ndo vibra, ou a anplitude da vibracd® € menor. Isto é uma
observaca® que deveria ser estudada mais afundo.
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